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AI コンテストの例として，ICPC Challenge[1]が挙げられる．ICPC 
Challenge は ACM（Association for Computing Machinery）が主催
する，大学生を対象にした世界的規模のプログラミングコンテストで
あ る 国 際 大 学 対 抗 プ ロ グ ラ ミ ン グ コ ン テ ス ト （ International 
Collegiate Programming Contest；ICPC）[2]内に併設された AI コン
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行いやすくなる．   
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第 2 章 AI コンテストに向けたパターンの提案  
 
2.1 AI コンテストの運営経験  
本論文では，以下に挙げる過去 5 回に渡る AI コンテストの運営と，





 JavaChallenge 2009(ICPC 2009 アジア地区予選 [5]内 ) 
 JavaChallenge 2010(ICPC 2010 国内予選 [6]内 ) 
 早稲田楽天プログラミングコンテスト  
(楽天テクノロジーカンファレンス [7]内 ) 
 Samurai coding 2011[8] 
 JavaChallenge 2012(ICPC 2012 アジア地区予選 [9]内 ) 
 
 
2.2 パターンの概念  
本論文で利用するパターンテンプレート項目は以下の通りである：  
 
 Context：  
 繰り返し現れ，問題が発生する状況．  
 Problem：  
 Context において生じ，パターンが解決する問題．  
 Forces：  
 問題解決のための制約条件．  
 Solution：  
 Problem の具体的な解決方法．  
 Consequences：  
 パターン適用後の状況．  
 Our Uses：  
 過去の適用事例．  
 Known Uses：  
 既存のパターン適用事例．  
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 Related Patterns：  
 関連するパターン．  
 
パターンテンプレートは久保 [10]の研究によるものをベースに
Examples を Our Uses へと置き換えて利用している．これは，本論文
が過去の開発経験を元に執筆しているため，Examples という項目を
取り上げる場合，内容がほとんど過去の開発経験に基づくものになる
ためである．従って，Known Uses との対比を兼ねて，Our Uses とい
う形式で，過去の開発経験の説明の項目を追加した．  
 
2.3 パターンランゲージの全体像  
本論文で取り上げるのは，AI コンテストの題材となるゲームのゲー
ムデザインパターン及び，当該コンテストのコンテスト運営パターン











  ゲームデザインパターン    コンテスト運営パターン  
図 .1 パターンマップ  
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P1. 離散的な盤面：  
AI プログラムの開発コストを抑え，経路探索アルゴリズムの実
装を誘導するなど参加者のプログラミング能力向上に寄与．  
P2. グラフマップ：  
ノードとエッジからなる数学的グラフの盤面を用い，AI プログ
ラムが扱う情報量を抑え，ゲームの複雑性を調整する．  
P3. 格子マップ：  
格子状の盤面を用い，AI プログラムが扱う情報量を調整し，開
発コストを下げる．  
P4. 離散的な時間：  
ターン制を取り入れ，題材ゲームと AI プログラムの開発コスト
を抑える．  
P5. 擬似リアルタイム：  
【離散的な時間】を適用後，ターンという単位時間を短くし，ゲ
ーム画面の描画を滑らかにすることで，観戦の楽しみを増す．  
P6. 順番に動作：  
【離散的な時間】を適用後，AI プログラムが各々順番に動作す
る設計にすることで，AI 同士の不必要な競合を抑える．  
P7. 同時に動作：  
【離散的な時間】を適用後，各 AI プログラムの動作を一度集約
してから同時に反映させることで，公平性を担保する．  
P8. 動き続ける：  
ライブロックを防ぎ，観戦の楽しみを損なわない．  
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P10. 盤面縮退：  
盤面を徐々に縮退させ，盤面が同じ状況を繰り返すことを自ずと
防ぐとともに，試合に緊迫感を与える演出を施す．  
P11. 流れを変える：  
試合の途中で，一部のルールや，映像，音響に変化を与え，観戦
の楽しみを増す．  
P12. 希少な条件：  
期待値の低い状況で動作する特別なルールを設け，イレギュラー
な試合展開を演出し，観戦の楽しみを増す．  
P13. ランダムな要素：  
ランダムな要素を盛り込み，予測困難な試合展開を演出すること
で，観戦の楽しみを増す．  
P14. クライマックス：  
試合の終盤に向けて，ゲームの駆け引きが加速するようなルール
変更や，演出の強化を行い，クライマックスを演出する．  
P15. 戦略と戦術：  
戦略（大局的な方針）と戦術（戦略を実装する局所的な方針）に
ついて，懐を深く持ち，ゲームを攻略する楽しみを増す．  
P16. 3 プレイヤー以上：  
3 プレイヤー以上が参加できるルールを設計することで，比較的
容易にゲームの複雑性，攻略の楽しみを増す．  
P17. すくみを作る：  
想定される複数の戦略がすくみを構成することで，ゲームに深み
が増す．  
P18. 対称なマップ：  
ゲーム開始時の盤面の状態や，プレイヤーの初期位置を対称的に
して，参加者の公平性を担保する．  
P19. トーラスマップ：  
盤面をトーラスとり，対称な配置が難しい数のプレイヤーが同時
に参加するゲームにおける公平性を担保する．  
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P21. 多言語対応：  
標準入出力を介してゲームを操作できる仕様とすることで，参加
者各々が馴染みのある言語で参加でき，参加のしきいが下がる． 





用されるパターンである．以下の 4 パターンについて取り上げる：  
 
P23. API 固定：  
コンテスト期間中に，ゲームプラットフォームの API を絶対に
変更しないことで，参加者の AI プログラム開発コストを抑える． 
P24. 予選と本選：  
予選を開催して，参加者の人数を絞り込むことで，会場を用意し
て開催するイベントが運営しやすくなる．  
P25. フィードバック期間：  
参加者に予選本選間で AI プログラムを修正する機会を設けるこ
とで，本選の面白み，イベント自体の意義を失わない．  
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う．  
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表 .1 取り上げたパターンの汎用性  
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3.2 Samurai coding 2011 に関するケーススタディ  
個々のパターンの有用性について，実際に運営に携わった Samurai 
coding 2011 のケーススタディを通して検証し，以下にまとめる．  
 
P1. 離散的な盤面：適用  
「P3.格子マップ」で具体的に実装されている．  
P2. グラフマップ：非適用  
「P3.格子マップ」と競合するため除外．  




P4. 離散的な時間：適用  
P5. 擬似リアルタイム：適用  





P7. 同時に動作：非適用  
「P6.順番に動作」と競合するため除外．  
P8. 動き続ける：非適用  
実際にコンテストのイベント中にライブロックが発生し，心残り
なシーンがあった．  
P9. 仕切り直し：非適用  
P10. 盤面縮退：非適用  
「P.8 動き続ける」と同様．  
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P12. 希少な条件：非適用  




P14. クライマックス：適用  
「P11.流れを変える」参照．  
P15. 戦略と戦術：適用  
P16. 3 プレイヤー以上：適用  
P17. すくみを作る：適用  
参加者それぞれの戦略や戦術がうかがえた．また，戦略を立てる
際に対戦相手を強く意識した旨のコメントを受けた．  
P18. 対称なマップ：適用  
盤面の情報を絶対座標扱う AI プログラムが実際に提出されてい
るが，当パターンの適用により，滞りなく処理することができた． 




P20. 計算リソースの制限：適用  
ルールとして，コンテスト公式の対戦に用いる環境を公開した． 
本件については特に問題も生じなかった．  
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第 4 章 関連研究  
 
 コンピュータプレイヤーのプログラム作成を通して競い合うゲーム 
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第 5 章 まとめと展望  
 
本論文では，過去 5 回の AI コンテスト運営経験と，5 種類の題材ゲ
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付録：AI コンテストに向けたパターンランゲージ  







 教育題材としてゲームを開発したい．  















 【グラフマップ】：Context を共有する具体的なパターン．  





  早稲田大学 大学院 基幹理工学研究科 
2012 年度 修士論文  情報理工学専攻 鷲崎研究室 
 - 21 - 







 教育題材としてゲームを開発したい．  
 ゲームの面白みを維持しながら複雑さを調整することは困難である．  










構成し，AI プログラム開発のしきいを下げている．  
Known Uses 
PlanetWars(google AI Challenge Fall 2010)では，【グラフマップ】を【対称
なマップ】として実装し，AI プログラム開発のしきいを下げている．  
Related Patterns 
 【離散的な盤面】：Context を共有する抽象的なパターン．  
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 教育題材としてゲームを開発したい．  
 ゲームの面白みを維持しながら複雑さを調整することは困難である．  




AI が扱う情報を，単純な n 次元座標に落とし込むことで，AI プログラム開
発のしきいが下がる．  
Our Uses 
Samurai coding 2011 では，【格子マップ】を採用したことで，上下左右への
移動という 4 種類の命令のみで成り立つ非常に素朴な命令体系をとり，AI プロ
グラム開発のしきいを下げることに成功した．  
Known Uses 
Ants(google AI challenge Fall 2011)では，【格子マップ】を採用することで，
上下左右への移動という 4 種類の命令のみで成り立つ非常に素朴な命令体系に
より，AI プログラムを作成することができる．  
Related Patterns 
 【離散的な盤面】：Context を共有する抽象的なパターン．  
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コストが大きくなり，参加者のしきいが上がる．   
Forces 
 低コストで高品質なゲームを開発したい．  






 ターン制を採用することで，題材ゲーム自体と AI プログラム双方の複雑さ
が低減される．   
Our Uses 
 我々が運営したコンテストで題材としたゲームは全て，【離散的な時間】を採
用して題材ゲームと AI プログラムの複雑さを低減した．  
Known Uses 





 【擬似リアルタイム】：Context を共有した具体的なパターン．  
 【動き続ける】：ターン制を前提としている点で関連がある．  
 【計算リソースの制限】：ターンが計算時間制限の基準になる．  
 
  
  早稲田大学 大学院 基幹理工学研究科 
2012 年度 修士論文  情報理工学専攻 鷲崎研究室 
 - 24 - 









 低コストで高品質なゲームを開発したい．  
 参加者が AI プログラムの開発に割り当てられるコストは不明．  














 既存のほとんどの AI コンテストにおいて，【擬似リアルタイム】を採用した
ゲームが題材とされている．  
Related Patterns 
 【離散的な時間】：Context を共有した抽象的なパターン．  
 【順番に動作】：Context を共有した具体的なパターン．  
 【同時に動作】：Context を共有した具体的なパターン．  
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P6. 順番に動作  
Context 
 【擬似リアルタイム】と同様のコンテキストを有する．  
Problem 





 低コストで高品質なゲームを開発したい．  
 参加者が AI プログラムの開発に割り当てられるコストは不明．  
 AI プログラムの開発コストを低減したい．  
Solution 













 【擬似リアルタイム】：Context を共有した抽象的なパターン．  
 
  
  早稲田大学 大学院 基幹理工学研究科 
2012 年度 修士論文  情報理工学専攻 鷲崎研究室 
 - 26 - 
P7. 同時に動作  
Context 
 【擬似リアルタイム】と同様のコンテキストを有する．  
Problem 





 低コストで高品質なゲームを開発したい．  
 参加者が AI プログラムの開発に割り当てられるコストは不明．  
 参加者の公平性を追求したい．  
Solution 














 【擬似リアルタイム】：Context を共有した抽象的なパターン．  
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繰り返して試合の進行が止まり (ライブロック )，参加者や観客を退屈させる．  
Forces 
 【離散的な時間】を採用したい．  



















 【離散的な時間】：前提としているターン制について関連がある．  
 【仕切り直し】：Context を共有する具体的なパターン．  
 【盤面縮退】：Context を共有する具体的なパターン．  
 【流れを変える】：観戦の楽しみを維持する目的が共通．  
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P9. 仕切り直し  
Context 
 【動き続ける】と同様の Context を持つ．  
Problem 
 【動き続ける】と同様の Problem を抱える．  
Forces 
 【離散的な時間】を採用したい．  
 【離散的な盤面】を採用したい．  
 【離散的な時間】，【離散的な盤面】を採用すると，ライブロックが生じう
る．  








 なし．我々が開催した 3 つの AI コンテストでは何度か仕切り直しが必要な
試合があったため，本パターンの適用が有効である．  
Known Uses 
 将棋における千日手や，チェスにおけるスリーフォールド・レピティション．  
Related Patterns 
 【動き続ける】：Context を共有する抽象的なパターン．  
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P10.  盤面縮退  
Context 
 【クライマックス】と【動き続ける】の両方の Context を持つ．  
Problem 
 【クライマックス】と【動き続ける】の両方の Problem を抱えるが，別々に
パターンを適用すると手間がかかる．  
Forces 
 【クライマックス】と同じ問題を抱える．  
 【動き続ける】と同じ問題を抱える．  
 パターンを適用する手間を減らしたい．  
Solution 






 なし．   
Known Uses 




 【動き続ける】：Context を共有する抽象的なパターン．  
 【クライマックス】：Context を共有する抽象的なパターン．  
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試合の流れが単調であると，参加者や観客がゲームに退屈しやすい．   
Forces 
 参加者や観客が試合の観戦に退屈しうる．  
 単調なゲームは参加者や観客を退屈させやすい．  
Solution 
















 【動き続ける】：観戦の楽しみを維持する目的が共通．  
 【希少な条件】：Context を共有する具体的なパターン．  
 【ランダムな要素】：Context を共有する具体的なパターン．  
 【クライマックス】：Context を共有する具体的なパターン．  
 【戦略と戦術】：Solution が戦略の構築に影響する．  
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P12.  希少な条件  
Context 
 【試合の流れを変える】と同様の Context を持つ．  
Problem 
 【試合の流れを変える】と同様の Problem を持つが，具体的な実現方法が不
明．  
Forces 
 参加者や観客が試合の観戦に退屈しうる．  
 単調なゲームは参加者や観客を退屈させやすい．  













 なし．  
Known Uses 
 特になし．  
Related Patterns 
 【流れを変える】：Context を共有する抽象的なパターン．  
 【仕切り直し】：観戦の楽しみへの貢献を抽象的に示唆するパターン．  
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P13.  ランダムな要素  
Context 
 【試合の流れを変える】と同様の Context を持つ．  
Problem 
 【試合の流れを変える】と同様の Problem を持つが，具体的な実現方法が不
明．  
Forces 
 参加者や観客が試合の観戦に退屈しうる．  
 単調なゲームは参加者や観客を退屈させやすい．  
 試合の観戦にプライオリティーを置く．  



















 【流れを変える】：Context を共有する抽象的なパターン．  
 【仕切り直し】：観戦の楽しみへの貢献を抽象的に示唆するパターン．  
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P14.  クライマックス  
Context 
 【試合の流れを変える】と同様の Context を持つ．  
Problem 
 【試合の流れを変える】と同様の Problem を持つが，具体的な実現方法が不
明．  
Forces 
 参加者や観客が試合の観戦に退屈しうる．  
 単調なゲームは参加者や観客を退屈させやすい．  
 試合の観戦にプライオリティーを置く．  
















 特になし．  
Related Patterns 
 【流れを変える】：Context を共有する抽象的なパターン．  
 【仕切り直し】：観戦の楽しみへの貢献を抽象的に示唆するパターン．  
 【盤面縮退】：Context を共有する具体的なパターン．  
 【戦略と戦術】：Solution が戦略の構築に影響する．  
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 観戦の際にプレイヤーが取る戦略の差異を理解できるべき．  



















 【流れを変える】：Solution が戦略の構築に影響している．  
 【クライマックス】：Solution が戦略の構築に影響している．  
 【 3 プレイヤー以上】：Context を共有する．  
 【すくみを作る】：Context を共有する．  
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 参加者は【戦略と戦術】に幅のある AI プログラムを作成すべき．  










Castle Attack(早稲田楽天プログラミングコンテスト )は， 4 人対戦のゼロサ








 【戦略と戦術】：Context を共有する．  
 【すくみを作る】：Context を共有する．  
 【トーラスマップ】：当パターンの適用が効果に影響する．  
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java challenge(国内予選 ) 2010 では，高コスト高リターンの得点を狙う，低






引き分け，の決まった 3 つの手のみで勝敗を決する．  
Related Patterns 
 【戦略と戦術】：Context を共有する．  
 【 3 プレイヤー以上】：Context を共有する．  
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 題材ゲームの複雑さを抑えたい．  
















ICPC Challenge の題材ゲームでは，いずれも赤色と青色の 2 プレイヤーが
対戦するゲームを題材としているが，各々の AI プログラムは 180 度向きが異
なる座標系を与えられるため，赤と青どちら側のプレイヤーに配されても，全
く同じ AI プログラムで正常に動作することができる．  
Related Patterns 
 【 3 プレイヤー以上】：プレイヤーの人数が適用可能性，効果に影響する． 
 【トーラスマップ】：Context を共有する．  
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Ants(google AI challenge Fall 2011)では，トーラス上の盤面を採用しており，
2～ 10 のプレイヤーが同時対戦できる仕様となっている．  
Related Patterns 
 【 3 プレイヤー以上】：プレイヤーの人数が効果に影響する．  
 【対称なマップ】：Context を共有する．  
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 参加者の公平性を担保したい．  
 コンテスト参加のしきいを下げたい．  
Solution 














 【離散的な時間】：ターンが計算時間制限の基準になる．  
 【多言語対応】：公平性に影響を与える点で関連がある．  
 【独自言語】：公平性に影響を与える点で関連がある．  
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Samurai coding 2011 では，標準入出力を介して AI プログラムがゲームを
操作する仕様のゲームを題材とした．  
Known Uses 
google AI challenge では，標準入出力を介して AI がゲームを操作する仕様
のゲームを毎回題材としている．また， ICPC Challenge についても同様であ
る．ただし，後者の場合，コンテストのルールとしては，Java，C++，および
C のコードのみを扱う．  
Related Patterns 
 【計算リソースの制限】：公平性に影響を与える点で関連がある．  
 【独自言語】：Context を共有する．  
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 参加者の公平性を担保したい．  
 参加者は各々使用できる，あるいは特意とするプログラミング言語が限ら
れている．  
 参加者に時間的コスト（学習コスト）を強いることができる．  
Solution 











策定された CASL を利用している．（ただし，CASL を用いた課題は選択問題） 
Related Patterns 
 【計算リソースの制限】：公平性に影響を与える点で関連がある．  
 【多言語対応】：Context を共有する．  
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P23.  API 固定  
Context 
 参加者が AI プログラムを作成する期間が比較的長く与えられており，開発
者がゲームとその API を改良する余裕がある．  
Problem 
 開発者は参加者の AI プログラム作成期間中に API を改良する余裕があるが，
API を変更することで参加者の AI プログラムが正常に動作しなくなったり，
余計な API の学習コストを要したりする可能性がある．  
Forces 
 API の修正，変更は参加者に学習コストを強いる．  






開発者は API を改良したいという欲求を抑える必要がある．  
Our Uses 





 情報処理学会が主催した Cell スピードチャレンジ 2007 では，API が完全に
固定された状態でコンテストが開催された．  
Related Patterns 
 【予選と本選】：Context に当該パターンの適用を含む．  
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P24.  予選と本選  
Context 
 実際に会場に参加者を集め，コンテストの試合を観戦するイベントを開催す






 多くの参加者を募りたい．  
 コンテストの参加者数の予想は困難．  



















 【API 固定】：本パターンの適用が前提条件となる．  
 【フィードバック期間】：本パターンの適用が前提条件となる．  
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P25.  フィードバック期間  
Context 
 【予選と本選】を適用した上で，参加者と観客が予選と本戦の両方を観戦す





 予選，本戦の間で時間的余裕があるスケジューリングが可能．  
 予選から本選の結果を予測することができる．  
Solution 






 Samurai coding 2011 では，予選開催後に改良期間を設け，本選イベントを
盛り上げることに成功した．  
Known Uses 
 組込みシステム技術協会が主催する ET ロボコンでは，予選通過後に本戦ま
で改良期間が与えられる．  
Related Patterns 
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は正解がなく，参加者が AI 開発のモチベーションを保つのが比較的困難．  
Forces 
 参加者のモチベーションがコンテスト期間中維持されるとは限らない．  
Solution 

















Ants(google AI challenge Fall 2011)では，ランキングや対戦のリプレイが随
時公開されており，非常に優れた競技環境を提供している．また， ICPC 
Challenge では，AI 開発期間中に，他参加者の AI プログラムと対戦できるシ
ステムを備えている．  
Related Patterns 
 【フィードバック期間】：他参加者の状況を把握させるという目的が共通． 
